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Wasserreinicnin gsaerat: 

Die Brfindung betrifft WasserreinigungsgerSt nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs l. 

Das WasserreinigxingsgerSt ist ein leicht zu transportierendes 
Aggregat mit einem Container, dessen Unterbau aufgenommen und 
auf Oder in eine Transportvorrichtung f<ir den Transport des 
Aggregate geladen warden kann und f em6r von der Transportvor- 
richtrmg entladen werden kann, ohne daE besohdere Sbrgfalt er- 
forderlich wSre. Der Container ist mit einer AusrQstung 
versehen, die reines Wasser als "Permeat" von Dtnkehrosmose- 
("RO--)Moduln liefert, die TrinJcwasser von fdr menschlichen 
Gebrauch vmgeeignetein, verschmutztem Wasser abscheiden. Das 
Aggregat unterliegt der besonderfen Anforderung, dalS die R0-- 
Moduln Permeat in relet iv kleinen Volumina pro Zeiteinheit 
lief em, und zwar linabhSngig davon, wie abgfelegen die Gegend 
ist, in der nur verschrautztes Prischwasser, Brackwasser oder 
Meerwasser vorhanden ist. 

Wie noch ersichtlich wird, sind die maximalen Abmessungeri tind 
das Hddistgewicht ded Aggregats ebenso festgelegt wie der wei- 
te Bereich von Bedingungen, unter denen es erfolgreich arbei- 
ten muS. Das Problem besteht darin, daS Hauptbestandteile ver- 
wendet werden raussen, die leicht verfQgbar sind, iind difese in- 
nerhalb der festgelegten Abmessungen untergebracht werden mus- 
sen, ohne Einbufien an der Zuverlassigkeit des Aggregats hiri- 
nehmen zu mussen. 
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Hochreines Wasser wird routinemaSig von RO-Moduln in ver^ 
schiedenen Systemen produziert, indem das Ausgangswasser bei 
einem uber dem osmotischen Druck der im Wasser gelosten Sub- 
stanzen liegenden Druck durcli eine semipermeable Membran ge- 
pumpt wird. Das Permeat dringt durch die Membran, wahrend die 
Schadstoffe in einem "Konzentrat" -Strom verbleiben, der abge- 
lassen wird, Selbst wenn nur eine Menge von 75,7 1/min (20 gpm 
/ Gallonen pro Minute) Permeat aus dem verschmutzten Wasser 
hergestellt werden soli, raufi das verschmutzte Wasser bei einem 
so hohen Druck zugefuhrt wexden, daS die Masse und das Gewicht 
der die RO-Elemente emgemessener FlSche imd zugehdrigen Ger&te 
aufnehmenden Moduln unerwartet hoch werden. Wenn das.umkehros- 
motische Wasserreinigungsaggregat ("ROWPU") unabhSngig sein 
soil, mug es auch seine eigenen Tanks fiir die Rilckspaiung 
(Oder "Ruckwasche"; die Ausdrucke werden synonym verwendet) 
der Filter xmd fur die chemische Reinigungsldsung zur Reini- 
gung der RO-Elemente^ und dazu einen Generator 2ur Stromerzeu^- . 
gung und entsprechendes Zubehor mit den zugehdrigen Instrumen- 
ten aufweisen. 

Zusatzlich zu den RO-Moduln und den Tanks gehoren zu der Aus- 
rustung, die in den als "Reinigungscontainer" oder kurz "PC" 
bezeichneten Container gepackt ist, auch Pumpen sowie eine 
Kombination von Grob- und Fein-Vorf iltervorrichtungen, einge- 
baute Druck-Ruckspulvorrichtungen tHr ein grobes Siebfilter 
;und geeignete Annaturen und Instruments. Die Moduln sind so 
angeschlossen, <ia& sie entweder mit einf achem Oder ddppeltem 
Durchlauf betrieben werden kdnnen, . je nach der QualitSt der 
Wasserquelle und der gewiinschten Permeatmenge . 

Genauer betrachtet, ist die RO-Ausrustung -insbesondere dafur 
bestiramt, die Bedurfnisse einer Militarpersonaleinheit zu be- 
friedigen, die zwischen 37, 85 1/min (10 gpm) und maximal 75 , 7 
1/min (20 gpm), typischerweise etwa 56,8 1/min (15 gpm) Perme- 
at braucht, das in einem vollig unabhangigen PC erzeugt wird, 
der abnehrabar fur seinen Transport auf einem Lastwagen ange- 
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ordnet Oder sogar mit einem Flugzeug oder einem Hubschrauber 
befordert und auf dem Luftwege cuigeliefert wird, so da& der PC 
Trinkwasser aus einer beliebigen Wasserquelle liefert, die an 
irgendeinem Ort verfugbar sein kann, an den der PC geliefert 
wird. Bei Kampf handlungen oder bei einem groEeren Unfall in 
einer Kemanlage, wenn das Wasser mit nuklearen, biologischen 
und chemischen (kurz "NBC") Kanqpf stof fen vemnreinigt sein 
kann, ist die Ausrustiing in der Lage, Trinkwasser zu vernunf- 
tigen Kosten zu lief em. 

Da in einer abgelegenen Gegend keln Strom verfugbar ist, muS 
der PC selbstverstandlich seinen Strom selbst erzeugen \md 
weist deshalb auch einen mit Kohlenwasserstof fen (Dieseltreib* 
stoff ) betriebenen Generator auf. Weniger of fensichtlich ist, 
dafi der PC voll zusammengebaut xind unter scbwierigen UmstSnden 
einfacb zu betreiben sein muS, da es unwahrscheinlich ist, dciS 
Fachleute verfugbar sind, um die AusrCistuJig zusammenzubauen 
imd zu betreiben. In anderen Worten ist es vor allem erforder- 
lich, daS der PC als ein einziges Aggregat transportiert wer- 
den kcuin, wobei alle Konqponenten vorroontiert und betriebsbe- 
reit sind xind ein Betreiber nur die elementarsten Anweisungen 
braucht . 

Den StreitkrSften wurde ein umkehrosmotisches Wasserreini- 
gungsaggregat geliefert, das in einem Artlkel xuiter dem Titel 
"Reverse Osmosis Development of a High Technology Water Treat- . 
ment Capability" von- Capt . M. J. Hauschild in UBIOUE . Nr, 35, 
S. 32t37, September 1990, beschrleben worden ist. Dieses Ag- 
gregat wurde als ein ADROWPU (Akronym fflr Air Deliverable Re- 
verse Osmosis Water Purification Unit) bezeichnet, da die 
Hoffnung bestajid, dieses durch Hubschrauber transport ieren zu 
konnen. Der Begriff "Reinigungscontainer" oder PC wird hier im 
wesentlichen synonym zu dem Begriff ADROWPU verwendet. In den 
in dem Aufsatz scheraatisch dargestellten Komponenten des Sy- 
stems wurden zwei Reihen von RO-Moduln verwendet, die so an- 
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geordnet waren, dafi sie rait doppeltem Durchlauf betrieben wer- 
den konnten. 

Unter "doppeltem Durchlauf" wird verstanden, daS das zu fil- 
ternde Wasser durch zwei RO-Moduln lauft, praktisch durch zwei 
Reihen von Moduln, xind zwar in zwei DurchlSufen (einem ersten 
und einem zweiten) . Permeat aus dem ersten Durchlauf (das als 
"erstes Permeat" bezeichnet wird), ISuft als Speisung zur 
zweiten Reihe, um in einem zweiten Durchlauf gef iltert zu wer- 
den und ein zweites Permeat zu ergeben, das sich in seiner 
Qualitat vom ersten Pertneat unterscheidet . Wenn daher im er- 
sten Durchlauf die Verwerfung 80 % betrSgt, so dafi nur 20 % 
des (in die erste Reihe) eintretenden Wassers als erstes Per- 
meat abgezogen werden, so wird dieses erste Permeat daum der 
zweiten Reihe zugefuhrt und im zweiten Durchlauf noch einmal 
gef iltert- Wenn die Verwerfung im zweiten Durchlauf ebenso 
hoch ist wie im ersten Durchlauf, nSmlich 80 so werden riur 
4 % des (in die erste Reihe) eintretenden Wassers aus dem 
zweiten Durchlauf als zweites Permeat abgezogen. . 

Die einzelnen Teile des im Auf satz behandelten ADROWPU sind im 
wesentlichen dieselben wie in Fig. i der beigefugten Zeichnung 
gezeigt. Die Rohwasserpumpe lieferte Wasser zu einer Verfah- 
renspumpe. Zur Entfemung von Schwebstof f en wurde eirie Kotribi- 
nation von Siebfiltem (Siebf einheit 20 mesh und f einer) und 
Mikrofilterpatronen (100 /im und 50 iim) verwendet. Andere her- 
kdmmlxche Mittel zur Entfemung von Schwebstof fen wie der Zur 
satz von Koagulierungsmittel und anschlieSeiider Durchgang 
durch Mehrmedienf ilter imd Mikrofilterpatronen waren ebenfalls 
wirksam. Damit wurde sichergestellt, dafi Schwebstof fe entfemt 
werden. Ein von Feststoffen freies Speisewasser wurde den Rei- 
hen von RO-Moduln zugefuhrt. 

Der letzte Schritt bei riormalem Betrieb bestand in einem Hin- 
zugeben von Calciumhypochlorit, um das RO- Permeat zu desinfi- 
zieren und einen Restchlorgehalt voii 5 rag/1 auf rechtzuerhal- 
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ten. Wenn erforderlich, wird dem Gesamt-Paket eine MBC-Nach- 
behandlung mit gekornter Aktivkohle fiir cliemische Kampfstof fe 
und eine lonenaustauschersaule fiir nukleare Kampfstoffe zum 
hinzugefugt . 

Obwohl das erwahnte ADROWPU das gewunschte Perraeat mit der ge- 
wunschten Geschwindigkeit lieferte, wurde es aufgrxind von zu- 
mindest zwei Problemen als fur den Einsatz untauglich erach-^ 
tet. Brstens wurde der Betrieb zu oft unterbrochen, . weil das 
Aggregat zwecks Austausch der Filterpatronen abgeschaltet wur- 
de. 

Andere transportf ahige RO-Modul-^Systeme sind von den Streit- 
kraf ten eingesetzt worden. Bin besonderes Beispiel ist in ei- 
nem Artikel mit dem Tit el "The Army Water Supply Program" von 
Thomas Bagwell, Jr., U,S. Amy Belvoir Research and Develop- 
ment and Engineering Center, September 1990, beschrieben. Die- 
ses Aggregat war ein 2270 1/h (600 gal/h) -ROWPU, in dem die 
Komponenten derart angeordnet waren, daS die mit doppeltem 
Durchlauf betri^enen RO-Moduln aus 151,4 1/min (40 gptn) Roh- 
wasser, das durch Mehrmedienfilter gepunpt wurde, 37,85 1/min 
(10 gpm) Permeat erzeugten. Nach seinier Filtration durch die 
Mehrmedien-Filter lief das Wasser durch ein vierzig 5-/im-Fil- 
terpatronen aufweisendes C^ehSuse. Das feststoff frexe Speise- 
wasser wurde einer Reihe von vier hintereinandergeschalteten 
DruckgefaEen zugefiihrt, wobei jedes GefSS zwei RO-Membran- 
elemente von 12,54 cm (6 inch) Durchmesser aufwies, also ins- 
gesamt 8 Membranelemente. Die Permeaterzeuefung muSte fflr den 
Austausch der Mehrmedienfilter lond der Filterpatronen unter- 
brochen werden. 

Das Aggregat war zusammen mit einem. 30-kW-Generator imd drei 
oben offenen, zusammenf altbaren Tuchbehaltem, die 11355 Liter 
(3000 galj fasten, auf einen 5 t-AnhSnger montiert. Zwei der 
BehSlter dienten dazu, das erzeugte Trinkwasser zu speichem, 
wahrend der dritte dazia diente, Wasser zum RGckspQlen der Pil- 
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termedien und Reinigxing der RO-Elemente mit geeigheten Hoch- 
druckpun^en zu sainmeln. Zwei Rohwassexpumpen lieferten eine 
Zufuhnnenge von 113,6 l/min (30 gpm) zum ROWPU, wahrend Ver- 
teil- und Ruckspiilpumpen nach Bedarf eingesetzt wurden. Nacfa 
Ausladen der Ausrustung an einem gewalilten Standort mufiten die 
ROWPU-Komponenten vor Inbetriebsetzung zusaramengebaut werdeh. 

Das obige Aggregat konnte nur schwierig transportiert werden 
\md sein Einsatz war deshalb auf Gegenden beschrankt, in denen 
ein sehr groSes Radfahrzeug gefahren Oder ein sehr groSer 
Schlitten gezogen werden konnte. Insbe&oxidere haben, was fflr 
die vorliegende Erfindung kritisch ist, ist seitens der vielen 
Untereinheiten der StreitkrSfte ebenso wie im Zusammenhang mit 
anderen Aggregate des StcUides der Technik nicht erkannt wor- 
den, daS die Kompoiienten in einem Gehause so verteilt werden 
raiissen, daE ihre Massen im wesentlichen synttnetzrisch ziim 
Schwerpiinkt des Containers angeordnet sind. 

wie in dem ADROWPU des Stamdes der Technik mufiten die Siebfil- 
ter des ROWPU von Hand gesaubert werden, nachdem der Betrieb 
des Aggregates fflr die Herstellung des RO-Permeats imterbro- . 
Chen worden war. In alien Fallen war eine Quelle sauberen Was- 
sers fflr die Ruckspai\ing der Siebfilter erf orderlich • Dies 
ergab in jedem Pall einen ems ten Nachteil fur die wirksame 
Erzeugung von RO-Permeat, weil Permeat zur Reinigtxng der Fil- 
ter auf^espart werden muStie. 

Das Problem des Ruckspaiens der Siebfilter und der chemischen 
Reinigung der RO-Membranen "in Montageposition" in den RO-Be- 
haltem ist besonders akut, wenn mit NBC-Stoffen verunreinig- 
tes Wasser gereinigt werden muS, da eine Quelle reinen Wassers 
(wie "Wasser aus dem Hahn" in einer: Stadt) nicht verfugbar ist 
und man es sich kaum erlauben kann, dafur Permeat einzusetzen. 
Aufierdem brachte der Einsatz einer Riickspulpumpe und noch ei- 
ner weiteren Pumpe. fur die chemische Reinigung der RO-Membra- 
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nen eine Erhohimg des Omfangs und Gewichts der AusrQstung ±xa 
ROWPU mit sich. 

Bei dem neuartigen ADROWPU dieser Erfindung (diese Bezeichnung 
wird weiter beibehalten, da das neue, verbesserte Aggregat 
luftfrachtfahig ist) entfailt der Binsatz einer Rucksp<ilpun^e 
imd einer besonderen chemischen Reinigungspuupe . Gespeichertes 
Permeat: wird nicht zur Rilckspiilxmg der Siebfilter verwendet, 
wie es bei Anlagen nach dem. Stande der Technik der Pall war. 
Desweiteren werden die Siebfilter mit Konzentrat von den RO- 
Moduln rflckgespfllt, das entsorgt wordien wAre und entsorgt 
wird. 

Die Siebfilter werden, was am wichtigsten ist, automatisch 
ruckgespfilt, olme die Permeatherstellung zu \interbrechen . Die- ' 
se automatische Ruckspulung wird durch den einzigartigen Bin- 
satz eines bandelsGblichen, selbstreinigenden Filtocaat-Siebes 
erreicbt, das mit einer automatischen Siebreinigungsvorrich- 
timg ausgeirustet ist und das nacb seiner Rflckspulung betStigt 
wird. Um wirksam zu arbeiten, ist diese Vorrichtung derart 
konstruiert, dafi sie mit einem verfQgbaren Zustrom vpn rainde- 
stens 416,35 1/min (110 gpm) und einem Druck von mehr als 240 
kPa (30 psig, >30 psi) fQr drei bis fOnf Sekunden funktio- 
niert. 

Herkommlicberweise werden in einem System, in dem der Zustrom 
verfugbaren Wassers im wesentlichen unbegrenzt ist, mfehrere 
solche Siebe parallel .eingesetzt. Wenn eiries der Siebe ver-r 
schmutzt ist, macht dies automatisch eine Umleitung von.Wasser 
aus der Hauptspeiseleitiing erforderlich. Dieser Wasserflug 
kann leicht zugeffihrt werden, da keine Volumenbegrenzung ober- 
halb des erforderlichen Druckes besteht (mehr als. 416, 35 1/min . 
(110 gpm) sind. normalerweise verfugbar).. 

In dem seltenen Fall, dafi eine einzige Piltomat-Einheit einge- 
setzt wird, ist es riicht kritisch, daS dem System ein unun-. 
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terbrochener WasserflulS zugeleitet wird. Wenn tinter diesen 
Umstdnden der Speisedruck xmd der ZufluS zur Filtomat-Einheit 
ungenugend sind, wird das Austrittsventil am Abflufi der Vor- 
richtung automatisch gesperrt lind nicht wieder geoffnet, bis 
der Reinigungszyklus beendet ist. 

Da der AbfluS aus der Filtomat-Einheit als Speisung der Be- 
triebspumpe dient, massen in einem ADROWPU unbedingt ein FliiS 
von 151,4 1/min {40 gpm) \md ein genfigender Druck 120 kPa (15 
psig) in der Leitung aufrechterhalten werden« 

Wenn man wie unt:er berk6mmlichen UmstSnden die Filtomat:-Ein-. 
heit mit einem. Wasserstrom von 416 1/min (110 gpm) v^rsorgen 
und dennocli einen Wasserstrom von 151,4 1/min (40 gpm) zum 
ADROWPU-Aggregat aufrechterhalten wollte, WSre eine Pumpe von 
567,8 1/min (150 gpm) erf orderlich . Bs ist mechanisch luiprak-.. 
tisch und unvemunftig, eine Pumpe von 567,8 1/min (150 gpm) 
darauf zu beschrSnken, lediglich einmal pro Stunde fCr eine 
Zeitdauer von z.B* 3 bis 5 s bei ihrer nominellen Leistung zu 
arbeiten. Sie wQrde noch seltener bei ihrer nominellen Lei- 
stung arbeiten, wenn das dem Aggregat zugefuhrte Rohwasfier 
nicht zu sehr versctamutzt ist . 

Da der von der Speisepumpe gelie£erte maximale Wasserf luS in 
einem transportf &higen ADROWPU 151,4 1/min (40 gpm). betr&gt, 
unterscheidexl . sich die Bedingungen fflr die Verfftgbarkeit von 
Wasser an Orten, an.:denen das ADROWPU- Aggregat betrieben war*^ 
de, betr&chtlich von denjenigen an Orten, an denen eine sol che 
FiltomatSelbstreinigungseinrichtung herkdmmlicherweise einge- 
setzt wird. 



Wie noch.genauer beschrieben wird, kann das Filtomat-Sieb in 
detn ADROWPU nur in Verbindung mit einer geeigneten Hochdruck- 
Speichervorrichtung eingesetzt werden, das in der Lage. ist, 
fur eine kurze Zeitdauer wenigstens 416. 1/min (110 gpm) zu 
liefern. Es ist unerwarteterweise preJctisch, das Konzentrat 
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lediglich fOr die R{ickspulung zu speichem, da fflr d±e RClck- 
spuliing dieses Konzentrat von der Speichervorrichtung (ein 
Blasentank wird verwendet) lediglich uber eine Zeitdauer zwi- 
schen 3 und 5 s geliefert werden raufi, und zwar bei einem 
Druck, der genugt, um das verschmutzte Sieb zu saiibem. Die 
Filtomat-Einlieit hatte also in einem ADROWPU - aiifier zur Spei- 
cherung von Spulwasser in einem Blasentank unter einem Druck 
von wenigstens 760 kPa (95 psig) (damit am Ende des Spulzyklus 
ein Druck von wenigstens 280 kPa (35 psig) verbleibt) - nicht 
eingesetzt werden k6nnen* 

Eine weitere Verbesserung in dCTi neuen ADROWPU besteht darin, 
daS kein Permeat fCir die Bereitung einer chemischen Reini- 
gungsldsung fur verschimitzte RO-Moduln gespeicbert wird. Ein 
Tank ffir "Reinigung in Montageposition" ist im ADROWPU vorhan- 
den, ist aber (zwecks Gewichtseinsparung) leer, aiiSer zu dem 
Zeitpimkt, zu dem die RO-Moduln mi t Permeat, dem Reinigungs- 
chemikalien binzugefiigt worden sind, gereinigt werden. 

Der PC dieser Erfindimg ist insbesondere deriart konstruiert, 
dcifi er fur Reinigungsvoxrgange jeglicher Art keine aufieren Was- 
serquellen benutzt, und daS, wie bereits erwShnt, alle Kompo- 
nentien des PC in einem GehSuse raumlich d^rart angeordnet 
sind, dafi die verbal tnism&Sig schweren Konponenten symmetrisch 
zum Schwerpunkt des PC befestigt sind. Die Betiriebsweise der 
Ausrustiing im PC und die Wirksamkeit jfeder der Kombln^tionen 
von Systemelementen itn ganzen Aggregat berficksitshtigen die dien 
Ausrustungen des Standes der Technik innewbhnenden Mangel . 

Andere Mangel, wie z.B. diejenigen, die beim Betrieb in ungiin- 
stigem Wetter - Kalte Oder Hitze - entdeckt wurden, sind eben- 
falls uberwunden worden, Bei Wetterbedingungen iinter 0®F zum 
Beispiel, also bei Umgebungs tempera turen unter -^IS^^C, was kalt 
genug ist, um Wasser in alien Einzelteilen der Ausrustung im 
PC gefrieren zu lassen, haben die bisher von der Armee benutz- 
ten Aggregate nicht fuiiktioniert, weil die Ausrustung durch 
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die Isolieiruiig allein . nicht gen^Lgend geschfitzt: war. Bei d6tn 
neuartigen PC bietet HeiSluft, die tiber die heifien KCihlrippeii 
eines luf tgekuhlten Dieselgenerators (fur den zura PC-Betrieb 
erforderlichen Strom) geleitet wird, eine unerwartet wirksame 
M6glichkeit zur Auf rechtzuerhaltung einer wunschenswerten Tern- 
peratur innerhalb des PC. Die Warme vom Dieselaggregat kann 
durch eine herkSinmliche Wazmeguelle wie z.B. ein 10-kW-Heiz- 
aggregat erganzt werden, das automatisch anspringt, wenn die 
UmgebiingsteTnperatur im PC unter 5**C fallt. 

Es ist daher eine allgemeine Au£gcd3e :dieser Erfindung, ein 
Wasserreinigungsaggregat durch eine Kombination von Grobr und 
Feinf iltervorrichtungen zur Entfemung von Schwebstof f en zu 
scha££en. 

Zur Losimg dieser Aufgabe dienen die Merkmale des Anspruchs 1. 
Die Erf indung sieht eine automatisches Selbstreinigungsein- 
richtung fur eine ruckspulbare grobe Siebf iltervorrichtung 
sowie lediglich spiralfdrmig durchflossene, fur deri Betrieb 
mit einer ersten xind einer zweiten Durchlauf stuf e ausgelegt:e 
RO-Moduln, vorzugsweise nur drei RO-Moduln, vor. Zwei Moduln 
in einer ersten Reihe sind fur das Arbeiten in einer ersten 
Durchlauf stuf e hintereixieuidergeschaltet, wobei das Konzentrat 
des ersten Moduls als Speisung zum zweiten Modul benutzt wird. 
Ein einzelner Modul in einer . zweiten Durchlauf stuf e ist so 
angeschlossen^: dcdS Permeat von den beiden Moduln in der ersten 
Reihe direkt 2ur Verfahrenspumpe der . zweiten Durchlauf stuf e 
weitergeleitet wird, die das Pernieat direkt in den Modul der 
zweiten Durchlauf stuf e einspeist und somit keine Mdglichkeit 
l&S,t, da£ Schadstoffe ins Wasser gelangen. 

Es hat sich gezeigt; dafi nur drei RO-Druckgef asse ("Moduln") , 
jedes mit nur zwei . spiralf ortnig aufgewickelteh RO-Membranen 
ausgestattet/ benotigt werden, um einen Betrieb mit zwei 
Durchlauf stuf en fur die Reinigung von . Brackwasser zu ermog- 
lichen und fast 41,6 1/min (11 gpm) Permeat zu lief em, sofem 
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2wei RO-Moduln fClr eine erste Durchlauf Btufe und ein RO-Modul 
fOr eine zweite Durchlauf stufe wie folgt angeschlossen werden: 
Konzentrat von einem Modul der ersten Durchlauf stufe wird in 
einen zweiten Modul der ersten Durchlauf stufe eingespeist, das 
Permeat von den beiden Moduln der ersten Durchlauf stufe wird 
einer Pun^e der zweiten Durchlauf stufe zugefClhrt; Brackwasser 
kann normalerweise in einer einzigen Durchlauf stufe gereinigt. 
werden, wobei etwa 75,7 1/min (20 gpm) Permeat mit einem Zu- 
lauf von 151,4 1/min (40 gpm) Brackwasser erzeugt werden,- ira 
Betrieb mit doppeltem Durchlauf ist die Permeatausbeute etwa 
11 gpm; und der PC kann bei XJmgebungsteinJeratiiren im Bereich 
von -40 «C bis 40*C betrieben werden. In alien Fallen 
entspricht das trinkbare Permeat der Norm von NATO STANAG 2136 
QSTAG 245. 

Es ist eine weitere Auf gabe -dieser Erf indung, einen PC. zu 
schaffen, der nicht nur problemlos f(lr den Bodentransport, 
sondem auch fur den Luf ttransport geeignet ist. . Zur- L5s\mg 
dieser Auf gabe dienen die Merkmale des Anspruchs 10. Die Kom- 
ponenten des PC sind ira wesentlichen symmetrisch um die ver- 
tikalen Bbenen, die sich an der physischen Mitte eines recht- 
eckigen boxartigen Containers schneiden, und f emer im wesent- 
lichen symmetrisch um den Schwerpunkt des PC angeordnet, so 
daS der PC von oberhalb des Bodens her auf seinen Unterbau ge- 
stutzt abgesetzt und dabei horizontal und mit der richtigen 
Seite ndch oben plaziert werden kann,. d.h. daS der Contetiner 
im wes^tlichen symmetrisch um eine vertikale Ebene ausgerich- 
tet bleibt, z.B. wenn er von einem Hubschraiiber aus der Luft 
abgesenkt wird. 

Ein neuartiger und mit hoher . Effizienz wirksamer, . gSnzlich 
unabhangiger, leicht transportf ahiger umkehrosmotischer 
Wasserreinigungscontainer ("PC"), der in der Lage ist, nicht 
mehr als etwa 75, 7 1/rain (20 gpm) Trinkwasserpenrieat aus nur 
151,4 1/min (40 gpm) Brackwasser zu erzeugen, wird durch Inte- 
grieren bekannter Ausrdstungsteile in einem ISO- (Internatio- 
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nal Standards Organization) Container Oder in einem gleichwer- 
tigen Icleinen Raum ausgebildet, obwohl ein groEer, vorzugswei- 
se 166,5 1 (44 gal) £assender "Blasen"-Tank und ein groSer, 
vorzugsweise 151,4 1 (40 gal) fassender "Reinigungschemika- 
lien" -Tank einbezogen werden, wobei diese Tanks die Wiederher- 
stellung der wirksamen Arbeit sweise der Siebf ilter und RO-Mem- 
branen ermoglichen. Die uberraschende Wirksamkeit der spezifi- 
schen Kombination einzelner Ausrustungsteile und ihre Vertei- 
lung bei Montage auf stoEdSmpf enden Befestigungsvbrrichtungen, 
bei der die Massen der Kotnponenten und dazugehSrigen Rdhren 
und Armaturen getrennt in einem ersten tftid zweiten Abteil, und 
dabei symmetriscli zum Schwerpunkt des Containers, der die Kotn- 
ponenten aufnimmt, vorliegen, aberwindet nicht nur erfolgreich 
die Mangel der Aggregate des Standes der Technik, sondem er- 
laubt es auch, dafi der PC die AuSenabmessungen eines ISO-Con- 
tainers hat (5,5 m lang, 2,1 m weit, 1,7 m hoch) und somit in 
Erwartimg rauher Handhabungsbedingungen, bei denen er einen 
Sto6 von 10 g aushalten kaxm, auf eine Palette gesetzt werden 
kann. 

Es hat sich gezeigt, daS eine Kombination von verbal tnismSfiig 
groben, automatisch ruckspulbaren Siebf il tern mit 6ffntingen 
von nicht mehr als 300 fim, vorzugsweise von 200 ^m, und einem 
Feinf ilter, das vorzugsweise in einem SO-^iro-Siebf ilter be- 
steht, das strdmungsaufw&rts und direkt vor Mehrf ach-Pilter- 
patronen von 5 /rni bis 15 ^em angeordnet ist , die die Siebe ver- 
stopfenden Festkorper wirkungsvoll entf emt , bevor sie die 
Filterpatronen erreicheh; dadiirch kSnnen Koagialierimgsmittel 
xind Mehrmedienf ilter vermieden und wegwerf bare Filterpatronen 
eingesetzt werden, und nur die groben Siebfilter mflssen auto- 
matisch ruckgespult werden. Der letztere Vorgang wird durch 
"pumpenloses Ruckspulen" mit in einem Bias en tank gespeichertem 
Konzentrat ohne manuelles Eiiigreifen der Bedienuhgsperson aus- 
gefuhrt. Das grobe Siebfilter wird daher als "selbstreinigen- 
des" Filter bezeichnet. 
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Die Erf indung sieht femer vor, ein Wasserreinigungssystein zu 
schaffen, das nicht mehr als 75,7 1/min (20 gpm) an RO-Wasser- 
permeat liefert und in einem PC untergebracht ist, in dem nur 
etwa 151,4 1 (40 gal) an Reinlgungslosung rait Permeat entweder 
vom RO-GefSS der ersten Durchlauf stufe Oder der zweiten Durch- 
laufstufe im PC zxibereitet werden. Herkdinmliche Chemikalien 
werden eingesetzt, um eine "ReinigungslSsung" fur die RO-Mem- 
branen zuzubereiten. Diese Reinigungsldsung wird unter Einsatz 
der Uberdruckpumpe (die dafiir benutzt wird, den Speisewasser- 
druck im. System zu erhdhen) durch jeweils eine Durchlauf stufe 
der Moduln gepun5)t, wodurch der Einsaftz einer zusatzlichen 
Reinigungspumpe vermieden wiz^i. 

Das besondere Ergebnis dieser Erfindxing besteht im Ausgeben 
von nicht mehr als 75,7 l/min (20 gpm) Permeat aus den Utaikehr- 
osmose -Moduln in f olgender Heise : Bereitstellen eines Behal- 
ters, der nicht grofier ist als ein ISO-BehSlter und der derdrt 
ausgebildet ist, dafi sSmtliche AusrCietungEteile einschlleElich 
der Instrumente zum steuem seines Betriebs fest in ihm ange- 
ordnet werden konnen; Piltem von Brackwasser durch eine Kom- 
bination eines groben Siebfilters mit 6ffnxingen, die nicht 
grdSer als 200 /im sind, und eines Peinfilters mit 6f fnungen, 
die nicht gr5&er als 100 fim sind, um gefiltertes Wasser zu 
erzeugen; automatisches RfLckspaien des Grobfilters, wenn die- 
ser so zugesetzt ist, da6 er einen Druckabfall erzeugt, auf-. 
grund dessen eine nicht hinnehiiibare Beeintrfichtigung des Flus- 
ses angezeigfr wird; Veranlassen eines Str6inens des gef ilterten 
Wassers durch mindestens eiiie Durchlauf stufe von XAnkehrosmose- 
Moduln; Auffangen des RO-Permeats; und Speichem eines Teils 
von RO-Konzentrat aus mindestens einem der Umkehrosmose-Moduln 
unter einem erhoht en Druck, der Gber demjenigen liegt* der zum 
Ruckspaien des Grobfilters erforderlich ist, wobei die Menge 
des gespeicherten Konzentfats ausreicht, um das Grobfilter 
riickzuspQlen; und, mit von der QualitSt des Brackwasser ab- 
hangender Haufigkeit, periodisches Austauschen der Feinfilter- 
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vorrichtungen "im fliegenden Wechsel" ohne Unterbrechung der 
Produktion des Permeats. 

Die Erf indung schaff t eine Einrichtung zum Reinigen einer ver- 
schmutzten Umkehrosmosemembran^ die entweder in einer ersten 
Durclxlauf stuf e oder in einer zweiten Durchlauf stuf e eines RO-- 
Untersys terns in einera luf tf rachtf ahigen umkehrosmotischen Rei- 
nigungsaggregat verwendet wird, wobei Permeat zu einem Reini- 
gungstank utngeleitet wird, geeignete Chemikalien dem utngelei- 
teten Peirmeat im Tank hinzugefflgt warden, um eine Reinigungs- 
losung zuziibereiten, die Reinigungsl&siing zur Ansaugseite der 
Uberdruckpumpe geleitet wird und die abgegebene Reinigimgsld- 
sumg zu der zu reinigenden, verschrautzten Menibran zu lei ten. 

Die vorstehenden und weitere Aufgaben und Vorteile der Erfin- 
dung Bind am besten aus der folgenden eingehenden Beschreibung 
ersichtlich, die anhand schematischer Abbildungen der bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen der Erfindxing erfolgt, in denen sich 
gleiche Bezugszeichen auf gleiche Elemente beziehen. 

zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform eines in einem Handbuch der U.S. Army be- 
schriebenen, frOheren ROWPU-Aggregates zur Brzeugung 
von Rohwasser aus Brackwasser, bei der zusStzlich zu 
oben erwahnten anderen erforderlicben Vorrichtungen 
ein RO-Untersystem benutzt wird, wobei die&es Aggregat 
zu einem in der kanadischen Zeitschrift iraiQUE be- 
schriebenen ADROWPU filr Betrieb mit doppeltem Durch- 
lauf abgeandert. war. 

zeigt ein Schaltbild von Ausrustungsteilen in einem 
zwei Abteile aufweisenden Reinigungscontainer ("PC") 
gemSfi der Erf indung mit selektiv ventilgesteuerten 
Fluidverbindungen mit mehreren RQ-Moduln, die entweder 
mit einer oder mit zwei Durchlauf stuf en betrieben wer- 
den. konnen. 



Fig. 1 



Fig. 2 
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Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht: des PC zur schematischen Dar- 
stellung der raumlichen Anordnung der verschiedenen 
Ausrusttmgsteile, bei der alls Telle innerhalb des PC 
untergebracht werden. 

Pig. 4 zeigt eine Draufsicht auf den PC zur Veranschaulichiing 
der Zuganglichkeit Ausrustungsteile trotz ihrer dicht 
ineinandergefugten Anordnung. 

Pig. 5 zeigt eine seitliche Endansicht aus BlicJcrichtiing zur 
RQcks^ite des PC in der Richtung 5-5, wbbei die Anord- 
nijng der R0-6e£SSe lind des chemisclieh Reinigungstanks 
gezeigt sind. 

Pig. 6 zeigt eine seitliche Endansicht aus Blickrichtung zur 
Vorderseite des PC in Richtung des 6-6, wobei die An- 
ordnung der Pun^ f€lr den zweiten Durchlauf gezeigt 
ist- 

Fig. 7 zeigt eine von hinten betrachtete Seitenansicht des PC 
aus Blickrichtung nach vome hin, wobei die Anordnung 
der RO-Ge£S£e und der Betriebspunpe fflr den ersten 
Durchlauf gezeigt ist. 

Fig. 8 zeigt eine Seitenansicht der RQckseite des PC aus 
Blickrichtung 8-8, wobei die Anordnung des Treibstoff- 
behaiters axiSerhalb der Hauptkammer des PC gezeigt. 
• ist. 

In einer von 2271 1/h (600 gal/h) auf 11355 1/h (3000 gal/h) 
vergroSerten Version des fruheren ROWPU, die auch in der be- 
reits ierwahnten Broschure von Bagwell, Jr., beschrieberi wurde, 
wird vorgeschlagen, Zyklohabscheider zu verwenden, bevor das 
Rohwasser zu Korbfiltem und danach zu Mehrroedienf litem und 
Pilterpatronen geleitet wird. Ein Koagullerungstnittel und ein 
Verkrustungsinhibitor wurden in das zum Mehrmedlenf liter ge- 
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pumpte Rphwasser injiziert. In keiner der Verf ahrensvarianten 
war es moglich, die Filter bzw, die RO-Elemente im Einbauzu- 
stand zu reinigen. Ein Betrieb mit doppeltem Durchlauf erfor- 
derte eine Speicherung und nachfolgende Wiederverwendung des 
Permeats aus dem ersten Durchlauf , 

Eine Ausfuhrungsform eines Aggregats des Standes der Technik, 
in dem die Hochdruck-Betriebspumpe gleichzeitig dazu verwendet 
wird, entweder einen RO-Modul periodisch zu spOlen Oder Reini- 
gungsldsung zu lief em, um einen RO-Modul im Falle.von Ver.- 
schmutzung zu reinigen, ist schematisch in der. Darstellung 
gemaS Pig. 1 veranschaulicht. In diesem Aggregat wurde der 
Einsatz von Ko^gulierungsmittel, Rostinhibitor \md Zitronen- 
saure vermieden, wahrend das Grobf ilter bei Bedarf rQckgespiilt 
werden koxinte. iTedocli muSte das Waschwasser in einem Tank ge- 
speichert werden, von dem es durch die Filter gepumpt werden 
muSte; und obwohl ein unabhangiges Reinigungs system mit Reini- 
gungspumpe fur die Reinigung der RO-Moduln vermieden werden 
konnte, mufite dennoch der Betrieb der Verf abrenspunqpe xinter- 
brocben werden, um zum Reinigungszyklus uber zugeben . 

Wie im einzelnen aus dem in Fig. 1 gezeigten System ersicht- 
licb ist, wird Rohwasser von einer (nicht gezeigten) Speise- 
pumpe durch eine Leitung (oder "Linie") CI und ein Klappenven- 
til VI zu einem Grobf ilter Fl (20 U:S. Stcuxdard mesh, < 840 
/im) gefordert, wo verbal tnismaSig groSe Feststof f teilchen ent-^ 
femt werden. Das gefilterte Rohwasser flieSt durch das Klap- 
penventil V2 zur Ansaugseite einer Betriebspumpe PI. Der Aus^r 
stoS der Pumpe PI in Leitung C2 wird durch das Dreiwegeventil 
V3 in Leitung C3, durch ein 100 -/xm-" Fein" -Filter F2, weiter 
durch ein weiteres Dreiwegeventil V4 zu zwei parallelen Reihen 
von mit "ROM": bezeichneten RO-Moduln geleitet. Jede Reihe be- 
steht aus zwei hintereinandergeschalteten ROMs; wobei das Kon- 
zentrat des ersten Moduls in den . zweiten Modul eingespeist 
wird. Die Konzentrate und die Permeate der beiden Reihen wer- 
den vereinigt. 
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Das Konzentrat der beiden Reihen wird durch Sperrventile V5 
und V6 in die Leitiingen C4 bzw. C5 geleitet, deren Strdme ver- 
einigt werden, bevor sie an einem Konzentratausgang ausgegeben 
werden. Das, Permeat der beiden Reihen wird durch Leitungen C6 
und C7 geleitet, deren Strome vereinigt werden, bevor sie von 
einem Permeatabf luS austzreten und zur Speicherung gefiibrt wer- 
den. 

In vorgegebenen ZeitabstSnden werden die ROMs durch Of f nen der 
Magnetventile SI und S2 Jcurzzeitig gespGlt. Die Spdlstrdme 
werden durch Leitungen C8 bzw. C9 weggeililhrt und hinsichtlich 
ihrer Stromungsraten vereinigt, bevor sie an einem SpOlabfluS 
ausgegeben werden. Zur Reinigung wird die Ansaugseite der Eum- 
pe in f liefiende Verbindung mit der Losung in einem (nicht ge- 
zeigten) Reinigungstank gebracht, die Filterpatironem . werden 
entf emt und die Reinigungsldsung durch einen zu reinigenden 
RO-Modul umgepurapt (die Reinigungsschleife ztim Reinigungstank 
ist nicht gezeigt) . 

Das obige Aggregat, das von herkoinmlichem Aufbau war, arbeite- 
te zxim Rackspulen des Orobfilters Fl und des Feinfilters P2 
mit einer aufieren Wasserquelle . Wie in Fig. i gezeigt, wurde 
das Filter Fl periodisch gereinigt, indem das Aggregat abge- 
schaltet wurde und Ventile V9 und Vio mit einer Quelle von 
Waschwasser verbunden wurden. In Shnlicher Weise wurde F2 ge- 
waschen, indem die Ventile y3 und V4 an die Waschwasserquelle 
angeschlossen wurden. Mit PI bezeichnete Druckanzeiger (die 
Nuraiaern 01, 03, 04, 05, 06, 07 und oa) Oberwachen die Drwckbe- 
dingungen in den entsprechenden Leitungen, wahrend ein Nieder- . 
druck-Fuhlerschalter PSLOI die Betriebspuni)e schatzt. 

In dem ADROWPU gemaS der kanadischen Verof f entlichung wurde 
das obige System auf herkoiranliche Art abgewandelt, damit Per- 
meat aus einem Betrieb. mit einfachem Durchlauf . abgefuhrt wer- 
den konnte. Im wirklichen Betrieb waren die Filtereinheiten 
und insbesondere das Grobfilter zu oft verstopft und erforder- 
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ten hauf iges Waschen mit. sauberem Wasser. Aus den welter unten 
angegebenen Grunden war kein AnlaS vorhanden, Konzentrat fflr 
ein Waschen der Filter zu speichem. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Leitungsverbln- 
dungen und Instrumente der in dem PC gemafi der Erfindung an- 
geordneten Komponenten, wobei dieser PC auf die Erfullung be- 
stimmter Anforderixngen zugeschnitten ist, die dadurcli diktiert 
sind, dcdS der PC aii einen.Ort transportierbar sein xm&, an dem 
verschmutztes "Roh"-Was8er die elnzige yerfikgbare Wasserguelle 
ist xxnd Trinkwasser benotlgt wird. Der PC ist Inbesonder^ der- 
art ausgebildet dai^ er auf einen Lastwagen mit genormtem Pa- 
let ten- Ladesy Stem ("PLS") geladen luid von einem lO-Tonnen- 
Steyr- Lastwagen (Nato Stock # NSN2320-21-901-6002 ECC 126815) , 
hier als "genormte Ladevorrichtung" bezeichnet, transport iert 
werden kanji. 

Das Ausgangswasser, typischerweise Brack- oder Meerwasser, 
wird von einer Speisepumpe 13 durch ein Sieb 11 in einem An- 
saugscblauch 12 angesaugt. Die Speisepumpe ist vorzugsweise 
eine fest gekoppelte, selbstcuisaugende Puitqpe aus rostfreiem 
Stahl mit einem verkapselten^ tropenfesten iSKW^Motor, die 
151,4 1/min (40 gpm) gegen eine Gesamtdruckhdlie ("TDH") von 
18,3 m (60 ft) fordem kann. Das Wasser wird von der Punqpe 13 
zu einer Uberdruclqpumpe 14 gepiinqpt, wo sein Druck welter um 
zusatzliche 50 psi erhoht wird, was zu einem Druck im Bereich 
von 320 bis 480 kPa (4Q bis 60 psig) hlnzukommt und ausrelcht, 
das Wasser zuerst durch ein selbstreinigendes Filter 15 flie- 
Sen zu lassen, das ein grobes Sieb von 200 ^m und ein feines 
Sieb von 50 /im enthalt, um verhaltnismaSig grofie Schweb- 
stof f teilchen zu entfemen, dann durch ein Paar von Nachf 11 - 
terpatronen 16 und 16' von 5 bis 15 um kleinere Schweb- 

stof f teilchen zu entfemen, die die RO-Membranen in den hin-^ 
tereinandergeschalteten Gef^en 20 und 21 schadigen wurden. 
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Das Filter 15 ist vorzugsweise eine handelsubliche Filtomat- 
Flltereinheit Tolt: einem EinlaE, einem Auslafi tmd Abf luSverbin- 
diingen. Am meisten bevorzugt ist ein Filtomat des Modells 
M302Ij, das ein zylindrisches Gehause aufweist, in dem zylin- 
drische Siebe konzentrisch und von der Gehauseinnenwand beab- 
standet angeordnet sind. Typischerweise ist ein grobes Sieb 
(150 ^m) uber einem feinen Sieb (50 fim) angeordnet. Ein 
Schmutzfanger und ein bydraulischer Motor sind zentral inner- 
halb des Gehauses angeordnet, so daS durch Drebung des 
Schmutzfangers die Innenfl&chen der Siebe gesSubert werden. 
Ein Spulventil und eine Spaisteuereinh'eit mit einem DrucJcab- 
fallsclialter sind auSerhalb des Gehauses angeordnet. Wenn der 
Druckabfall uber das £eine Sieb einen vorbestimmten Wert er- 
reicht, zum Beispiel etwa 48,2 kPa (7 psi) , betStigt die Spfli- 
steuereinheit das Sp^ilventil irnd 6f fnet es zu einem Abf luE 
bin. Da sich der Ab£luS au£ Umgebungsdruck. befindet, wird 
durch den Wassexmotor und den Schroutzf anger ein Hiederdruck- 
pf ad geschaf f en, \md das Filter tritt in eine Selbstreini- 
gungsphase. Es of fnen sich das Abflufiventil sowie ein Ventil, 
das Wasser aus detn Blasentank freisetzt, und der Reinigungs- 
zyklus beginnt unter hohem DurchfluS und hohem Druck; er dau- 
ert etwa 3 bis 5 s. Dieser niedrige Druck "saugt'^ effektiv an 
einem Schlitz im Schxoutzf &nger den Schmutz vom Sieb imd bef or- 
dert ihn durch den Schmutz fSnger, den Wassermotor und das 
Spulventil zum Ab£luS« Das aus der Binheit herausstrdmende 
Wasser veranlcifit den Wassermotor, den Schmutzfanger schnell zu 
drehen. WShrend das Sieb gesaubert wird, verringert sich der 
D]nickab£all , und der Druckab£allschalter schliefit das Spfllven- 
til, wenn der Druckabfall im wesent lichen aix£ null gestmken 
ist. Der Spulzyklus dauert etwa 5 s und verbraucht etwa 45,4 1 
(12 gal) Wasser, phne den Wass^rstrora zu xinterbrechen. Bei 
Beendigung des Re inigungs zyklus werden das Abflufiventil und 
der Blasentank automatisch geschlossen, tind der Blasentank 
wird fur das nachste Spulen wieder auf gef lillt . 
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Da die hohe FlielSgeschwindigkeit - hamlich 416 l/itiin (lio 
gpm) , die f Gr nicht mehr als 5 s benotigt werden - sind nur 
etwa 64,35 1 (17 gal) aus dem Blasentank fur eine Leerung er- 
fbrderlich, jedoch werden 75,7 1 (20 gal) als Vorrat bevor- 
zugt. Die beiden Konstniktionsmerlcmale, namlich die Speiche- 
rung von Spulwasser bei mehr als 756 kPa (95 psig) in einem 
Blasentank und die kurze Zeitdauer, wahrend der eine hohe 
Fliefigeschwindigkeit erforderlich ist, erraoglichen die einzig- 
artige Anpassung der Filtomat-Binheit an den Betrieb im 
ADROWPU, 

Als zusatzlicher Vorteil wird der fur die Spfllung erforderli- 
che Energievorrat aus dem Hochdruckkonzentrat exitnommen, das 
wegen der Verfahrenspunpe leicht verfilgbar ist, denn dieses 
Konzentrat ware bei Norroalbetrieb in den Abflufi abgelassen 
worden. In anderen Worten werden die Energle fflr die Speiche- 
rung des Spixlwassers wie auch das Sp(xlwasser selbst ohne zii- 
satzliche Kostien erhaltien. 

Bei den beiden nachgeschalteten Filterpatronen 16 und 16' han- 
delt es sich um rostfreie Stahlgehause, die je vier 76,2 cm 
(30 inch) lange 5T|im-Patronen enthalten, Wenn der an ihnen 
auftretende Druckabfall den Druckabfall an installierten Pa- 
tronen um mehr als 35 kPa (5 psi) libersteigt, werden die ver- 
brauchten Pa tronen ersetzt.. 

Im wesentlich f e'ststof f f reies Wasser tritt in eine erste Hoch- 
druckpunpe 17 ein (Purape des ersten Ourchlaufs) und wird bei 
einem Druck im Bereich von etwa 4800 bis 5200 kPa (600 bis 650 
psig) zuerst zum RO-Gefass 20 gepumpt, wo das Wasser in einen 
ersten Permeatstrom 22 und einen ersten Konzentratstrom 23 
getrennt wird. Der erste Konzentratstrom 23 wird zum zweiten 
RO-Gefass 21 geleitet und weiter in einen zweiten Permeatstrom 
24 und einen zweiten Konzentratstrom 25 getrennt. Die beiden 
RO-GefaSe 20 und 21 sind besonders bevorzugt mit je zwei 
"Meerwasser " -Merabranen ausgeriistet . 
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Der erste 22 und zweite 24 Pezmeatstrora haben im wesentlichen 
die gleiche Reinheit und werden zu einem Strom 26 vereinigt. 
Weiin das Ausgangswasser nicht ubermaSig verschmutzt: ist, so 
ist dieser Strom 26 nach Chlorierung mit einer kontrollierten 
Einspritzung von Chlor trinkbar und wird zur Speicherung aus 
dem PC herausgeleitet . Das Chlor wird aus einem Chlortank 29 
mit einer Chloreinspritzpuinpe 28 eingespritzt . Bei einer Spei- 
sewasserstromrate von 151,4 1/min (40 gpm) werden in einem 
Betrieb mit ein£achem Durclilauf etwa 75,7 1/min (20 gpm) Per^ 
meat erzeugt, wobei das VerhSltnis zwischen Ausgangswasser und 
Permeat 2/1 betrSgt. Dieses VerhSltnis fist mindestens dreimal 
hoher, als es in Aggregaten des Standes der Technik mdglich 
war, \md zwar iinabhSngig von den gtozlich anderen Aufienabmes- 
simgen der verwendeten, transportfahigen Aggregate. Wenn die 
Arbeitsweise mit zwei Durchlauf stufen verwendet wird, so ' 
bleibt die zweite Durclilauf stufe wesentllch weniger ver- 
schmutzt als der erste. Daher wird die zweite Durchlauf stufe 
zuerst gereinigt, und die Reinigungslosung wird zur Reinigung 
der ersten Durchlauf stufe noch einmea verwendet. 

Bin Teil des zwei ten Konzentratstromes 25 wird durch die Lei- 
tung 29 zum Blasentank 31 geleitet, ein weiterer Teil wird 
durch Leitung 27 zum AbfliiS geleitet. Der Druck im Blasentank 
31 darf bis zu 756 kPa (95 psig) betragen, damit.das Grobf al- 
ter nicht beschadigt wird. Ein solches Filter kann mit nur 454 
. 1/min bei 790 kPa (120 gpm bei 100 psig) wirksam ruckgespult 
werden. Es ist ersichtlich, dafi zur wirksamen RAckspaiung ei- 
nes groben Siebf liters, der ^iilf luidstrom vorzugsweise hoch- . 
turbulent bzw. als "Pfropfenstrom" vorliegt , ■ wenn er in das 
Filter 15 eintritt. 

Wenn das Ausgangswasser ubermSSig verschmutzt ist, so wird. der. 
PC in seiner Arbeitsweise mit zwei Durchlaufstufen eingesetzt. 
In dieser Arbeitsweise wird . der kombinierte Permeatstrom 26 
aus der ersten Durchlauf stufe zur Ansaugseite einer zweiten 
Hochdruckpumpe 33 (Pumpe der zweiten Durchlauf stufe) geleitet. 
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die im Druckberelch von etva 4000 bis 4800 kPa (500 bis 600 
psig) arbeitet, und in ein einzelnes RO-GefSss 34 der zweiten 
Durchlauf stufe eingespeist, das zwei spiralf ormig aufgewickel- 
te Membranen enthalt, besonders bevorzugt "Meerwasser"-MeTObra- 
nen. Der Strom 26 wird in einen dritten Permeatstrom 36 (Per- 
meat der zweiten Durchlauf stufe) xind einen dritten Konzentrat- 
strom 35 (Konzentrat der zweiten Durchlauf stufe) aufgetrennt. 
Der Permeatstrom 36 wird wie zuvor chlorietrt \md in einem 
Trinkwassertank gespeichert . 

Je nach dem Niveau der Fremdstoffe im Konzentratstrom 35 kann 
dieser. Konzentratstrom 35 zur. Ansaugseite der ersten Hoch- 
druckpunqpe 17 oder zur zweiten Hochdruclqpumpe 33 zuruckgefiihrt 
werden. 

Da die Hochdruckpunpe fur die erste Durchlauf stufe den zwei- 
fachen Durchsatz der Pumpe fur die zwei te Durchlauf stufe hat, 
wird die Pun^e der ersten Durchlauf stufe von einem Motor ange- 
trieben, der doppelt so stark wie der die Purape fClr den zwei- 
ten Durchlauf antreibende Motor ist. Vorzugsweise werden Drei-. 
fachplxuiger-FMC-Pumpen eingesetzt, wobei die Pumpe der ersten 
Durchlauf stufe mit einem tropenfesten TEPC-Motor von 15 KW imd 
1750 U/min ausgerustet wird, um 151,4 1/min (40 gpm) zu f6r- 
dem, wahrend die Pun^e der zweiten Durchlauf stufe mit einem 
tropenfesten TEPC-Motor von 74 KW \md 17S0 U/min ausgerustet 
wird, um 75,7 1/min (20 gpm) zu fdrdem. 

Wenn die RO-Moduln der ersten Durchlauf stufe genilgend stark 
verschrautzt sind, um chemische Reinigiing zu • bendtigen; wird, 
bevor die Puirpen abgeschaltet werden, Permeat umgeleitet, um 
den c-i-p-Tank (Tank zur Reinigung im Einbauzustand) durch die 
Leitung 48 zu fallen, wenn die erste Durchlauf stufe in Benut- 
zung ist, bzw, durch die Leitung 52, wenn die zweite Durch- 
lauf stufe in Benutzung ist. Der Reinigungszyklus wird begon- 
nen, indem Reinigungslosung vom Tank 32 durch die Leitung 41 
xind die entsprechende Vent i Ivor richtung 42 zur Ansaugseite der 
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Uberdruckpumpe 14 abgezogen wird. Der AusstoS der Pun^e wird 
durch die Ventilvorrichtung 43 zur Leitung 44 und durch die 
Ventilvorrichtung 45 zur Leitung 46 umgeleitet. 

Die chemische Reinigungslosung wird somit durch die Moduln der 
ersten Durchlauf stuf e geleitet. Der Permeatteil der Reini- 
gungslosung fliefit durch die Leitungen 22 und 24, dann durch 
die Ventilvorrichtung 47 zur Leitung 48 und wird durch die 
Leitung 51 zu dem fUr Reinigung im Binbauzustand vbrgesehenen 
Tank 32 zuruckgefOhrt. Der Konzentratteil der Reinigungsldsung 
wixd durch die Leitungen 23, 25, 27 un4.die Ventilvorrichttmg 
49 zur Leitung 55 \ind danach zur Leitxmg 57 gefmirt und so. zurn 
Tank 32 zuruckgeleitet . Der Umlauf der Reinigungslosung wird 
fortgesetzt, bis die RO-Meinbranen in den Moduln als hinrei- 
chend sauber erachtet werden. Wenn der TJinlauf der Reinigungs- 
losung nicht mehr erwQnscht ist, wird die Ldstmg durch das 
Ventil 49 zum AbfluS abgeleitet. 

Typischerweise verschmutzt der RO-Modul der zweiten Durchlauf- 
stufe nicht so haufig wie die Moduln der ersten Durchlaufstu- 
fe. Wenn der Modul der zweiten Durchlauf stuf e verschmutzt ist, 
wird er wie zuvor nach Abschalten des Aggregats fur sich ge- 
reinigt, das heiSt, ohne gleichzeitig die Moduln der ersten 
Durchlaufstufe zu reinigen, so daE der Zustand des Moduls der 
zweiten Durchlaufstufe nach der Reinigung genau festgesteilt 
werden kann. 

Zur Reinigung des RO^Moduls 34 der zweiten Durchlaufstufe wird 
der AusstoS von Reinigungsldsung aus der Uberdruckpumpe durch 
die Leitung 44 und die Ventilvorrichtung 45 zur Leittmg 51 und 
in den RO-Modul 34 geleitet. Das Permeat aus dem Modul 34 
fliefit durch die Leitung 36 xind dann durch die Leitung 52 imd 
wird durch die Leitung 57 zum Tank 32 zuruckgef ahrt . Das Kon- 
zentrat aus dem Modul 34 fliefit durch die Leitung 35, die Ven- 
tilvorrichtung 53, die Leitung 54 und dann Leitung 57 in den 
Tank 32. Wie zuvor lauft die Reinigungslosung im geschlossenen 
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Kreis durch das System,, bis der RO-Modul 34 als genugend weit 
gereinigt erachtet wird. Die Reinigungslosung wird daim dafiir 
benutzt, urn den Modul der ersten Durchlauf stuf e zu reinigen, 

Ein hoher Forderdruck seitens der Hochdruckpumpe ist notig, da 
RO-Membranen semipermeabel sind und das Speisewasser bei einem 
Druck an sie herangepumpt werden mufi, der h6her als der osmo- 
tische Druck der im Wasser gelosten Siabstanzen ist. Da eine 
RO-Meinbran Molekule niedrigen Molekulargewichts (<150 Dalton) 
wie auch lonen aus dem Wasser wirksam entf emen kann, werden 
RO-Membranen gemeinhin eingesetzt, urn Nasser zu entminerali- 
sieren (z.B. zur Vorbehandlung von Kesselspeisewasser und zur 
Gewinnung von Trin]cwasser aus Brack- oder Meerwasser) . 

Die folgenden RO-Membranen ermoglichen einen guten Betrieb: 
Filmtec BW-30; Filmtec SW-30; Filmtec SW-30HR; RO-Membran UOP; 
RO-Membran Desal; RO-Meiribran Osmonics; und RO-Membran Nitto. 

In der vorangebenden Beschreibung des Betriebsablauf s sind 
Einzelheiten bezuglich der Ventilvorrichtungen, ob Sperrventi- 
le, Dreiwegeventile Oder Zweiwegeventile, nicht aufgefuhrt 
worden, sind jedoch zusatnmen mit den Vibrationsdampf em, Ab- 
flussen und Instrument en im FluBdiagramm angegeben, urn eine 
eingehendere Beschreibung der im System eingesetzten Rohrlei- 
tungen xxndL Xnstrumente zu geben*. 

Die Bedeuttingen der in der Zeichnung verwendeten Bezugsbuch- 
staben sind wie folgt: 

AH Alarm hoch 

CE Leitf aliigkeitsmeSelement 

FI FluSanzeiger 

FQC FluSmengensteuerung 
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I (elektrische) Kopplimg 
M Motor 

PD Pulsationsdampf er 

PI Dnickanzeiger 

PSL Druckschalter niedrig 

S Magnet: spule 

PRV Druckregelventil . 

HVA Hydraulikventilgruppe 

Die Leitfahigkeitsanzeiger, z.B. ein Leitfahigkeitsmesser von 
Thorton, messen das Niveau der Fremdstoffe in den Stromen- Das 
MeEgerat ist ein Zweikanal- Instrument, das die WasserqualitAt 
sowohl der ersten wie der zweiten Durchlauf stufe uberwachen 
und anzeigen kann. Das .MeSgerat ist vorzugsweise in der RO-In- 
strumententafel angeordnet. 

Die gesamte Stroinversorgung des PC wird von einem einzigen 
Dieselgenerator sichergestellt, und alle Betriebsablauf e wer- 
den von einer prograranierbaren Ansteuerlogik flberwacht. Der. 
Generator liefert Dreiphasenstrom von 60 Hz xind 208 V. Bin 
bevorzugter Generator wird von einem luftgekflhlten Vierzylinr 
der--Deutz-Turbodieselmotor angetrieben, wShr end der Alternator . 
ein 40 -kW-Stamford- Alternator ist. 

Da . das ADROWPU ohne Einfrieren bei Umgebungstemperaturen bis 
hinab zu t40*>C betrieben werden soli, wird Luft, die uber die 
heiSen Kfihlrippen des luf tgekuhlten Dieselrnqtors geleitet wor- 
den ist, zum Aufheizen des RO-Abteils verwendet . Die aufge- 
heizte Luft wird durch eine Trennwand geleitet, die das RO-Ab- 
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teil vom Generatorabteil trexint. Bei warmem Wetter w±rd die 
aufgeheizte Luft nach auSexi abgeleitet. 

Somit ist ersiclitlicli, daS . das unabhangige, transportf Shige 
ADROWPU gemaE der Erfindung mehrere weeentliche Komponenten in 
Kombination und in betrieJbsfahiger gegenseitiger Fluidverbin- 
dung umfafit. Das ADROWPU weist auf : ein geschlossenes wetter- 
festes Gebause auf einem durchgehenden rechteckigen Unterbau, 
der mit dem Gehause eiiistuckig verbunden ist, um eirien Reini- 
gungscontainer mit den AuSenabmessungen eines ISO- Containers 
zu bilden, wobei der Reinigungscontainfer zur abnehmbaren An- 
ordnxing an einer Transportvorrichtung geeignet ist, von der 
aus der Reinigungscontainer ohne besondere Sorgfalt derart 
abgesetzt werden kann, daS er in horizontaler Stellung der 
Basis und mit der richtigen Container-Seite nach oben auf dem 
Boden auftrifft; einen mit in dem Unterbau kombinierten Dop- 
pelgestangerahmen mit Bef estigungsvorrichtungen zura Absetz^n 
des Containers; eine mit Kohlenwasserstof f betriebene Genera- 
torvorrichtung zur Erzeugung von ausreichendem Strom mit ge- 
eigneter Spannung, um sSmtliche elektrisch betriebenen Kompo- 
nenten zu betatigen, und einer Speichervorrichtung zur Spei-^ 
cherung einer ausreicbenden Menge an Treibstoff , damit die 
Generatorvorrichtung fOr eine vorbestimmte Zeitdauer betrieben 
werden kann; wobei das GehSuse in ein erstes und zweites ge- 
schlossenes Abteil unterteilt ist, die voneinander durch eine 
Trennwand getrennt sind, wobei das zweite Abteil die Tteib^ 
stof f speichervorrichtxing enthdlt und die Generatorvorrichtung 
elektrische Steuervorrichtungen und einen Akfcuraulator enthait , 
die in dem zweiten Abteil untergebracht sind; wobei in dem 
ersten Abteil im wesentlichen samtliche weiteren Komponenten 
fur die Reinigung verschmutzten Rohwassers untergebracht sind, 
wobei die Komponenten aufweisen: ein Umkehrosmose-Modul fur 
eine erste Durchlaufstufe und ein Umkehrosmose-Modul fur eine 
zweite Durchlaufstufe; eine Speisepumpe, eine Fdrderpumpe, 
Betriebspumpen fur die erste und die zweite Durchlaufstufe und 
eine Chloreinspritzpumpe; wobei. in den Urakehrosmose-Moduln fur 
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die erste Durchlauf stufe nnd fur die zweite Durdilauf stuf e 
Uinkehrosmoseelemente angeordnet sind; Grobf iltervorrichtungen 
und Feinfiltervorrichtungen; einen Blasentank tnit einem Pas- 
sxingsvermogen von mindestens 64,35 1 (17 gal), vorzugsweise 
nicht mehr als 189 1 (50 gal) ; einen Reinigungstank "fCLr Rei- 
nigung iin Einbauzustand" tnit einem FassungsvermSgen von minde- 
stens 113 1 (30 gal) , vorzugsweise nicht mehr als 189 1 (50 
gal); xind Steuervorrichtungen, um die Komponenten so zu betS- 
tigen, daB sie nicht mehr als 75,7 1/min (20 gpm) Permeat im 
Betrieb bei einfachem Durdilauf aufgeben; wobei in den erst en 
und zweiten Abteilen Ausrflstungsteile lidt stofid&ri>f enden Vor- 
richtungen abnehmbar auf dem Unterbau und an den Innenf ISchen 
der Abteile befestigt &ind, wobei die AusrAstungsteile im we-r : 
sentlichen symmetrisch zu dem Schwexpunkt des Containers herum 
verteilt angeordnet sind, wobei der Container von oberhalb des' 
Bodens her abgeladen und auf dem Boden plaziert warden Jcann^ 
und zwar mit dem Unterbau voran, und der Container, in einer im 
wesentlichen vertikalen Ausrichtting verbleiben kann. 

Die Unterbringung der verschiedenen Ausrtistungsteile, die so 
erfolgt, daB die kritischen Raumerfordemisse einer ISO-Ein- 
heit eingehalten werden, die Teile dabei aber im wesentlichen 
symmetrisch zum Schwerpunkt des PC angeordnet sind, laBt sich 
unter Bezugnahme auf die Pign. 3 bis 8 besser ersehen. 



Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenansicht des allgemein 
durch das Bezugszeichen 60 bezeichneten ADROWPU, die ein Ge- 
hause mit einem ersten 61 vmd zweiten 62 » gamzlich . umschlos- 
senen Abteil aufweist^ die als 'RO-Abteil' bzw. ' Genera t crab. - 
teil' bezeichnet werden und durch eine Trennwand 63 voneinan- 
der getrennt sind. Zugang zum Abteil 61 wird durch Turen 61' 
(Fig. 4) in den Seiten- und Stimw^nden geschaffen, wahrend 
das Abteil 62 durch Offnen von (nicht gezeigten) Turen in den 
Seitenwanden nach auSen hin geoffnet werden kann. Das Gehause 
hat einen rechteckigen Unterbau 64, dessen Lange groBer als 
seine Weite ist, um die Erfordemisse eines ISO -Containers zu 
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erfullen, wahrend die SeitenwSnde 65 imd 65' (Fig, 7) sowie 
der gemeinsame Boden 66 der Abteile 61 und 62 von durchgehen- 
der, integraler Bauweise sind, urn eine hochstmogliche Festig- 
keit 2u erreichen, Der Boden 66 wird von vier Doppel-T-TrSgem 
67 gehalten, die mit Ankerringen 68 oder anderen Bef estigungs- 
vorrichtxingen versehen sind, urn das ADROWPU anheben zu kdimen. 
Zumindest die Wande luid Decke des RO-Abteils sind zum Schutz 
gegen Frostwetter isoliert^ 

Das eine (vordere) Ende des Unterbaus 64 ist mit einem Doppel- 
gestSngerahmen 69 versehen, der eine yorrichtung zum Anheben 
des ADROWPU auf den vorerwShnten liastwagen bietet. Der Doppel- 
gest&ngersdimen ist weiter mit (nicht gezeigten) Heberingen 
versehen, die den in Fig. 7 gezeigten (68) ahnlich sind. 

Hinsichtlich des Abteils 61 und insbesondere anhand Fign. 3 
und 4 ist erkennbar, dag die Pumpen auf den Boden montiert 
sind. Alle Pumpen - die Speisepumpe 13, die Uberdrtickpumpe 14, 
die Pumpe des ersten Durchlaufs 17, die Pumpe des zweiten 
Durchlaufs 33 xond die COiloreinspritzpurtqpe 28 - sind mittels 
(nicht gezeigter) stoSdarapf ender Vorrichtungen auf den Boden 
montiert. Die genaue Auswahl der verwendeten stofidampf enden 
Vorrichtungen ist nicht uberma&ig kritisch, solange diese Vor- 
richtungen die wahrscheinlich auf die ROWPU einwirkenden StdSe 
absorbieren k6nnen, ohne daS die Ausrustung Schaden nimmt . 

Ebenfalls OJber stofidSmpf ende vorrichtungen auf den Boden mon^ 
tier t sind die folgenden Teile: der CSilortank 29> der Blasen- 
tank 31, das Filtoraat-Grobf ilter 15 und die Fein-Vbrfilter 16 
und 16' . Eine Schalttafel 75 fur die Leistungsverteilung und 
eine Heizungseinrichtung 76 hangen von der Decke aus an der 
Innenseite der Trennwand 63. 

Im Abteil 62 ist der Dieselgenerator 72 uber stoSdampf ende . 
Vorrichtungen auf den Boden montiert, wahrend eine Diesel - 
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Schalttafel 74 ffir die Steuening des Diesel -Ant riebs durch 
Aufhangung an der Decke befestigt ist. 

Es wird nunmehr ersichtlich sein, dafi das Gewicht der Kotnpo- 
nenten in beiden Abteilen gezielt derart verteilt ist, daS der 
Schwerpunkt des ADROWPU am Schnittpunkt der Diagonalen bleibt, 
die von den vier Ecken des Unterbaus des Gehauses 60 aus gezo- 
gen sind. Diese Forderung nach weitgehender Symmetrie ist kri- 
tisch, um gute Transport- und EinsatzfShigkeit der ADROWPU zu 
gewShrleisten . 

Pig. 5 zeigt schematiscb eine Seitenansicht entlang der Linie 
5-5 in Richtung auf die Rflckseite des Abteils 61, aus dera die 
H6henanordnung der Moduln, des Chlortanks 29 und des Tanks 32 
ffir die im Montagezustand erfolgende Reinigung ersehen werden - 
kann. 

Pig. 6 zeigt eine Seitenansicht entlang der Linie 6-6, in der 
die rSunaiche Anordnung der Kottponenten nalie der Trennwand 63 
an der Vorderseite des Abteils 61 schematisch veranschaulicht 
ist. 

Wie in der in Fig. 7 gezeigten schematischen Seitenansicht 
angedeutet, sind die RO-Moduln senkrecht beabstandet Ciberein- 
andergestapelt, imd zwar die beiden Moduln 20 und 21 der er- 
sten Durchlaufstufe Hb&T dem Modul 34 der zweiten Durchlauf- 
stufe. Die Bedienxmgstafel und die Instrumententafel sind far 
leichten Zugang neben einer Seitenwand angebracht, vorzugswei- 
se durch Aufhangung von der Decke des Abteils vkber geeignete 
stofid&ipf ende Vorrichtungen . 

Fig. 8 zeigt ein Detail des Treibstoff tanks 73, der aiifierhalb 
des Abteils 61 direkt auf den Boden 66 montiert ist. Durch 
Anbringung des Treibstoff tanks im Abteil 62 in der Nahe zum 
Generator werden Sicherheit, angemessener Treibstoff zufluB zum 
Generator und eine angemessene Gewicht sverteilung erreicht . 
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Nach der vorstehenden allgemeinen BrlSuterung sowie den kon- 
kreten Darstellungen der besten Art, wie ein Reinigungscontai- 
ner auszugestalten ist, um unter im wesentlichen samtlichen 
moglichen Bedingungen am Ort eine spezifische nominelle Menge 
von Permeat einer beliebigen verschmutzten Wasserquelle zu 
liefern, wobei die gesamte Ausrflstung iimerhalb der Begrenzxing 
eines ISO-Containers oder eines gleichwertigen Raumes unterge- 
bracht wird, und nach der ErlSuterung der Weise, in der der 
prograinmierte Betrieb der neuartigen ADROWPU eine Benutzung 
durch einen Nichtfachmann erm6glicht, yersteht sich, dafi uber 
die durch die nachfolgenden AnsprQche ^egebenen Binschrankun- 
gen hinaus keine xinangemessenen Binschrfinkungen vorgenommen 
dCirfen. 
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Scliutiz anspriichgi 

1. Unabhangiges umkehrosmotisches Wasserreinigungs- 
aggregat (60) mit 

- einem wetterf esten, transportf ahigen Gehause, 

- einem kraf tstof fbetriebenen Stromgenerator 
(72), 

- einer Speisepumpe (13) fur die Ziifuhr von Roh- 
wasser, 

- einem Grobf liter (15); 

- einem Peinf ilter (16) , 

- mindestens zwei hihtereinander geschalteten Utn- 
kehrosmosemoduln (20,21) einer ersten Stufe, 
wobei eine erste Hochdruc]^umpeneinrichtung 
(17) das gefilterte Rohwasser dem ersten Um- 
kehrosmosemodul (20) zufuhrt, das zweite Urn-, 
kehrosmosemodul (21) der ersten Stufe den Kon- 
zentratstrom (23) des ersten Umkehrosmosemoduls 
(20) erhalt iind die Permeatstrome (22,24) bei- 
der Urakehrosmosemoduln (20,21) zu einem gemein- 
samen Permeatstrom (26) zusammenfuhrbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS eine zweite Hochdruckpumpeneinrichtung (33) 
den gemeinsamen Permeatstrom (26) der hinterein- 
ander geschalteten Umkehrosmosemoduln ( 20 , 21) der. 
ersten Durchlauf stufe einem Dtnkehrosmosembdul (34) 
einer zwei ten Durchlaufstufe zufiihrt. 

Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch l, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Chlor-Einspritzpumpe (28) 
den Permeatstrom (36) des mindestens einen weite- 
ren Umkehrosmosemoduls (34) mit Chlor versetzt.- 
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Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Umkehrosmosemoduln 
(20,21,34) aus spiralformig auf gewickelten Meiribra- 
nen bestehen. 

Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Membrane aus Meerwasser-^ 
metnbranen bestehen. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die zweite 
Hochdruckpumpeneinrichtung (33) in einem Druckbe- 
reich uber ca. 4000 kPa (500 psig) arbeitet. 

Wasserreinigujigsaggregat nach einem der Anspriiche 
1 bis 5 dadurch gekennzeichnet , dadS der Konzen- 
t rat Strom (35) des weiteren IMkehrosmosetnoduls 
(34) der zweiten Durchlauf stuf e zur Ansaugseite 
der ersten Hochdruckpumpeneinrichtung (17) oder 
zur zweiten Hochdruckpumpeneinrichtung (33) rilck- 
fuhrbar ist, 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , dafi die erste 
Hochdruckpumpeneinrichtung (17) der ersten Durch- 
lauf stuf e ca. den doppelten Durchsatz der Hoch- 
druckpumpeneinrichtung (33) der zweiten imrchlauf- 
stufe hat. . 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet , dafi die zweite 
Hochdruckpumpeneinrichtung (33) der zweiten Durch- 
lauf stuf g :eine Durchflufileistung von ca. 75,7 
1/min (20gpm) aufweist. 
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9. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Ansprflche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi Steuervor- 
richtungen die Purapeneinrichtungen (13,17,33) und 
Ventile programmgesteuert: betStigen. 

10. Unabhangiges umkehrosmotisches Wasserreinigungs- 
aggregat (60) mit 

- einem wetterf esten, transport fahigen GehSuse, 
einem kraf tstof fbetriebenen Stromgenerator 
<72), 

- einer Speisepun^e (13) fiir. die Zufuhr von Roh- 
wasser, 

- einem Grobfilter (IS) , 

- einem Peinfilter (16), 

- mindestens zwei hintereinander geschalteten Uin- 
kehrosmosemoduln (20,21) einer ersten Stufe, 
wobei eine erste Hochdruckpunpeneinrichtung 
(17) das gef ilterte Rohwasser dem ersten- Uta- 
kehrosmosemodul (20) zufiihrt, das zweite Iftn- 
kehrosmosemodul (21) der ersten Stufe den Kon- 
zentratstrom (23) des ersten Umkehrosmosemoduls 
(20) erhalt und die Permeatstrome (22,24) bei- 
der Urakehrosmosemoduln (20,21) zu einem gemein- 
samen Permeatstrom (26) zusammenfuhrbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi das GehSuse in ein erstes und ein zweites ge- 
schlossenes Abteil (61,62) unterteilt ist, 
dafi die Abteile (61,62) von einer Trennwand (63) 
voneinander getrennt sind, 

daS in dem ersten Abteil (61) alle Komponenten fUr 

die Reinigung des Rohwassers smgeordnet sind, 
dafi in dem zweiten Abteil (62) alle Stromversor- 
gungskomponenten (72,73,74) angeordnet sind, und 
dafi die Komponenten in beiden Abteilen (61,62) so 
angeordnet sind, dafi sie im wesentlichen synune- 
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trisch um den Schwerpunkt des Gehauses gewiclit:s- 
mafiig verteilt sind. 

11. Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Abmessimgen des Gehauses 
mit den AuEenabmessungen eines I SO -Containers 
ubereins t immen • 

12. Wasserreinigiingsaggregat nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Komponenten in dem 
ersten und in dem zweiten Abteil (61,62) mit stoS- 
xind/oder vibrationsdanqpfenden Zwischenelementeh 
abnehmbar auf einem Unterbau (64,66) und/oder an 
den inneren FlSchen der Abteile (61,62) befestigt 
sind. 

13. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspr(iche 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi das (Seh&use 
einen rechteckigen Unterbau (64) aufweist, der aus 
mehreren Tragem (67) gebildet ist und einen 
durchgehenden Boden (66) fur beide Abteile (61, €2) 
tragt . 

14. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die Sex ten- 
wSnde des GehSuses (65,65') von durchgehender in- 
tegraler Bauweise sind. 

15- Wasserreinigungsaggregat nach einem der Ansprache 
10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi ein durch 
den Verbrennungsmotors des Stromgenerators (72) 
erhitzter Luf tstrom das Gehause im Winterbetrieb 
auf heizt . 
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16. Waseerreinigungsaggregat nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi Kiihlrippen des luf tgekuhlten 
Verbrennungsmotors den Luftstrom erwarmen. 

17. Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Luftstrom ira Win- 
terbetrieb durch die Trennwand (63) hindurchge- 
fahrt ist und im Sommerbetrieb nach axiBen ableit- 
bar 1st. 

18. Wasserreinigungsaggregat nach. einera der AnsprQche 
10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daE das Gewicht 
der Komponenten in beiden Abteilen (61,62) derart 
verteilt ist, daS der Schwerpunkt des GehSuses im 
wesentlichen im Bereich des Kreuziingspunktes der 
Dxagonalen, die von den Scken des Unterbaus (64) 
ausgehen, liegt. 

19. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafi zumindest 
die Wande und die Decke des Gehauses isoliert 
sind. 

20. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafi eine separ 
rate Heizungseinrichtung (76) mit einer Ten5>era- 
tursteuerung vorgesehen ist, urn die Umkehrostnose- 
moduln- (20,21) vor Frost zu sch^tzen. 

21. Wasserreinigungsaggregat nach einem der AnsprQche 
10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kompo- 
nenten in den Abteilen (61,62) programmgesteuert 
sind. - ■ 
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22. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 21, dadurch gekennzeichnet , dag die Strom- 
versorgungskomponenten in dem zweiten Abteil (62) 
aus dem von einem Verbrennungsmotor angetriebenen 
Stromgenerator (72), dem Kraf tstof f tank (73), 
einer Batterie, einer Steuerungsschalttafel (75) 
fur die Leistiingsverteilung und einer Steuerungs- 
schalttafel (74) fur den Motorantrieb bestehen. 

23. Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet^ daS in dem zwfeiten Abteil (62) 
zusatzlich Heizeinrichtungen (76) angeordnet sind. 

24. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dag die Kompo- 
nenten fur die Reinigung des Rohwassers in dem 
TdDteil (61) aus tnindestens zwei Moduln (20,21) 
einer ersten Durchlauf stuf e, mindestens einem Mo- 
dul (34) einer zweiten Durchlauf stuf e, der Speise- 
punqpe ( 13 ) , Hochdruckpumpeneinrichtungen (17,33) 
fur die beiden Durchlauf stuf en, einer Chlorinjek- 
tionspumpe (28), tind dem Grob- und Feinfilter 
(15,16), bestehen. 

25. Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in dem ersten Abteil (61) zu- 
sStzlich ein Reinigungstank (32) mit einer zugehS- 
rigen Druckpumpe (14) zum chemischen Reinigen der 
Umkehrosmosemoduln (20,21,34) in einem geschlosse- 
nen Kreislauf angeordnet sind. 

26. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspiruche 
10 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daS in dem er- 
sten Abteil (61) eine Steuerungseinrichtung zum 
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Steuem der in dem ersten Abteil (61) befindlichen 
Komponenten angeordnet ist. 

Unatohangiges umkehrosmotisches Wasserreinigungs- 
aggregat (60) mit 

- einem wetterf esten, transportf Shigen Gehause, 
einem kraf tstof fbetriebenen Stromgenerator 
(72), 

- einer Speiseputnpe (13) fur die Zufxihr von Roh- 
wasser, 

- einem Grobf ilter (15) , 

- einem Feinf ilter (16) , 

- mindestens zwei hihtereinander geschalteten Um- 
kehrosmosemoduln (20,21) einer ersten Stufe, 
wobei eine erste HochdrucJ^uirpeneinrichtung 
(17) das gefilterte Rohwasser dem ersten Utn- 
kehrosmosemodul (20) zufiihrt, das zweite Um- 
kehrosmosemodul (21) der ersten Stufe den Kon- 
zentratstrom (23) des ersten Umkehrosmosemoduls 
(20) erhalt und die Permeatstrome (22,24) bei- 
der Umkelirosmosemoduln (20,21) zu einem gemein- 
samen Permeatstrom (26) zusammenfuhrbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS zum Reinigen der Umkehrosmosemoduln (20,21/34) 
ein Reinigungstank (32) vorgesehen ist, der Per- 
meat von den Umkehrosmosemodulen (20, 21 ,-34) erhSlt 
und dem Reinigungschemikalien zufiihrbar sind, 
daS eine Pumpe (14) die aus dem Permeat und den 
Reinigungschemikalien gebildete Reinigungslosung 
aus dem Reinigungstank (32) den Umkehrosmosemoduln 
(20,21/34) in einem geschlossenen Kreis zufuhrt, 
wobei das aus den Umkehrosmosemoduln (20,21/34) 
austretende Permeat und Konzentrat in den Reini- 
gungstank (32) fur mehrere Reinigungszyklen zu- 
ruckfuhrbar ist. 




Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeiclinet , daE der Reinigungstank (32) uber 
Leitungen (41,44,46,57) und Ventile (42,43,45) mit 
den Moduln (20,21) einer ersten Durchlauf stuf e 
verbunden ist und dafi fur die Rezirkulation der 
Reinigungslosung die Permeatstrome der Moduln (20, 
21) uber die weiteren Leitungen (22, 24; 48) und 
das Ventil (47) mit dem Reinigungstank (32) einen 
geschlossenen Kreis bildend verbunden sind und die 
Konzentratstrome der Moduln (20,21) ijher die wei- 
teren Leitungen (23,25,27, 55) und das Ventil (49) 
mit dem Reinigungstank (32) einen geschlossenen 
Kreis bildend verbunden sind. 

wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet, daE der Reinigungstank (32) uber 
Leitungen (41,44,51,57) und Ventile (42,43,45) mit 
dem Modul (34) einer zweiten Durchlauf stuf e ver- 
bunden ist und daS fur die Rezirkulation der Rei- 
nigungslosung der Permeatstrom des Moduls (34) 
uber die weiteren Leitungen (36,52) mit dem Reini- 
gungstank (32) einen geschlossenen Kreis bildend 
verbunden ist und der Konzentratstrom des Moduls 
(34) uber die weiteren Leitungen (35,54) und das 
Ventil (53) mit dem Reinigungstank (32) einen ge- 
schlossenen Kreis bildend verbunden ist. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daE das Grob- 
filter (15) eine automat ische Selbstreinigungsein- 
richtung enthalt, die ohne Unterbrechung der Zu- 
fuhr des Rohwassers zu dem Feinfilter (16) ein 
Ruckspiilen des Grobfilters (15) mit Hilfe von in 
einem Tank (31) gespeicherten Konzentrat ermog- 
licht , 
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Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 30, dadurch 
gekeimzeichnet, dag die Selbstreinigungseinrich- 
tung das gespeicherte Konzentrat ohne Einsatz 
einer Pumpe erhalt. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
27 bis 31, dadurch gekennzeichnet , daS ein Tempe- 
ratursensor den Kreislauf bei Temperaturuber- 
schreitung zum Schutz der in den Moduln (20,21,34) 
enthaltenen Membranen unterbricht. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der AnsprQche 
27 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daS eine Pro- 
graimnsteuerung alle Betriebsablfiuf e <iberwacht. 
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Fig. 6 
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Fig. 8 



